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Bipolar plate for a fuel cell comprises two metallic plates separated by 
segments and having recesses for the production of a composite conducting 
body in a single molding operation 
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Abstract of FR2810795 
Bipolar plate comprises a framework of two 
metallic plates (30) separated by segments 
(32, 34, 35) between which flows a cooling 
fluid. Fuel and oxidant collectors supply, via 
channels (33), the circulation channels (211) of 
a composite conducting body (20). Recesses 
are provided in the metallic plates for 
production of the body (20) in a single 
operation by molding. Preferred Features: The 
body (20) comprises two layers on both sides 
of the framework except at the edge. At least 
one fuel or oxidant circulation channel (21S, 
21 1) is formed on each free surface of the 
body. A frame (11) of thermoplastic dielectric 
material is located on both sides of the 
framework and around the body (20). Collector 
recesses (15, 16) are provided at the periphery 
of the metal plates and the frame (11) for 
forming fuel and oxidant collectors. Supply 
channels (33) located between the plates 
connect the collector recesses (15, 16) to the 
circulation channels (21 S, 21 1). An 
Independent claim is given for a process for 
fabrication of a bipolar plate, involving 
assembling the metallic plates (30) and the 
separating segments (32, 34, 35) by means of 
an adhesive, molding the body (20) around the 
framework using molding recesses (36) in the 
metallic plates (30), and injection of the frame 
made of thermoplastic dielectric material, 
together with simultaneous injection of the 
silicone joints (4, 5) on the surface of the frame 
(11). 
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@ PLAQUE BIPOLAiRE A DEUX PLAQUES METALLIQUES POUR PILE A COMBUSTIBLE ET SON PROCEDE 
DE FABRICATION. 

tLa plaque bipolaire est relativement legere et est de 
ication rapide et simple. 

Elle est constituee d'un squelette de deux plaques me- 
talliques (30) espacees par des plots (34, 35) entre lesquel- 
les circule un fluide de refrigeration. Les collecreurs de 
carburant et de comburant alimentent, par I'interrnediaire de 
canaux d'alimentation (33), les canaux de circulation (21 1) 
d'un corps (20) en composite conducteur. Ce dernier est 
moule en une seule fois, des trous etant prevus dans les 
plaques metalliques (30) pour realiser le moulage en une 
seule operation. 

Application aux piles a combustible. 
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PLAGUE. JBIPQEAIR E A DE TJX PIAQUES METALL I OTJE ft 

2SSK^s^jemmmi-msj^s^^m>mm de fabrication 

DESCRIPTION 

5 

Domaine de 1' invention 

L' invention concerne le domaine des piles a 
combustible constitutes d'un empilement d'un grand 

10 nombre d' elements de base, comprenant chacun deux 
plaques polairas par lesquelles le comburant et le 
combustible sont achemines vers une membrane 
separatrice placee entre les deux plaques polaires. 

Ce type de piles a combustible peut trouver 

15 son application dans les ve\hicules electriques faisant 
actuellement 1'objet de nombreuses etudes de 
developpement, en par ticulier les vehicules urbains de 
transport en commun de surface, tels que les autobus, 
les tramways et autres trolleybus. De nombreuses autres 

20 applications sont possibles, notamment sur des 
installations fixes, telles que les systemes 
stationnaires de production d' electricity, comme ceux 
utilises dans les hopitaux ou autres batiments de 
service ou. 1 ' eventuality d'une interruption 

25 d' alimentation en electricity doit etre exclue. 

Art anterieur et p rob 1 erne pose 



30 



De nombreuses piles a combustible sont 
constitutes d'une succession d' elements de base 
comprenant eux-memes deux electrodes, dont une anode et 
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une cathode, auxquellss scat apportes continument un 
comburar.it et un combustible, qui rester.t separes par 
une membrane echangeuse d ' ions faisant office 
d' electrolyte . La membrane echangeuse d ' ions peut etre 
5 formiSe d'un electrolyte solide polymere et separe le 
compart inient de 1' anode, ou se produ.it l'oxydation du 
combustible, tel que 1 'hydrogene, du compartiment de la 
cathode, ou le comburant, tel que l'oxygene de 1'air, 
est reduit. Deux reactions simultanees se prodaisent 

10 done a ce niveau, l'oxydation du combustible a 1' anode 
et la reduction du comburant a la cathode. Cos deux 
reactions s ' accompagnent de 1 'etablissement d'une 
difference de potentiel entre les deux electrodes. 

Lorsque le comburant est de L'oxygene, par 

15 exemple sous la forme d'air, et le carburant est de 
1'hydrogene pur gazeux, les ions H + et 0" se combinent 
et produisent de I'Slectricite sous la forme de cette 
difference de. potentials . La reaction peut se detainer 
de la fagon suivante a 1' anode : 



?H? + 40H~ -* 4H 2 0 + 4e". 



La reaction a la cathode s'explique par la 
formula suivante : 

25 

0 2 + 2H 2 0 + 4e" 40H" . 



30 



Chaque element de base d'un empilement 
d'une pile a combustible est constitue d'un ensemble 
central comprenant done la membrane, prise en sandwich 
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entre les <Jsujr electrodes, cet ensemble etant lui~meme 
place entre deux fiascu.es, appelees « plaques 
polaires » . Ces dernieres ont plusieurs fonctions . 

t.--. premiere de ces fonctions est d ' araener 
au contact de 1 'ensemble reunissant la membrane et les 
electrodes, d'un sot* le carburant, par exemple de 
1' hydrogen©, et de 1' autre cote le comburant , par 
exeraole de 1'a.ir con tenant de l'oxygene. Pour se faire, 
un canal est prevu sur toute la face des plaques 
polaires en contact avec la membrane. Chaqv.e canal 
possede une entree par laquelle penetre le comburant ou 
le carburant, par exemple sens la forme gazeuse seche 
ou humide, et une sortie par laquelle sont evacu.es les 
gaz nsutres, 1'eau generee par la reaction 
d'oxydoroduction dans le cote air et l'humidite 
residuelle de l'hydrogene de son cote. Bien entendu, 
les deux circuits doivent etre parfaitement etanches 
l'un par rapport a 1' autre et chacun vis-a-vis de 
1 ' exterieur . 

La deuxieme fonction des plaques polaires 
est de collecter les electrons produits par la reaction 
d ' oxydoreduction „ 

La troisieme fonction de ces plaques 
polaires est d'assurer 1' evacuation des calories 
produites conjointemer.it avec les electrons lors de 
cette reaction d'hydroreduction,. 

En consequence, ces plaques polaires sont 
done necessairement, d'une part, conductrices de 
1' electricity et, d' autre part, insensibles , du point 
de vue de la corrosion, au comburant et au carburant, 
e'est-a-dire a l'oxygene de l'air et a 1'hydrogene. 
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Elles ?oi.ve:/;t done stre -eallsees en carbone, en 
matiere pla.'-. ti.que, charge,, en alii age inoxydable, tel 
que 1'acier inoxydable , austeno-f erritique, 
austenitique, en a Hi age chrome-nickel , en aluminium 
5 revetu de chrome., etc. 

P' autre part, da- 13 ie cadre des piles a 
combustible constitutes d'un empilesnent d' elements de 
base. Lop plaques polairsa assurent §.galsment une 
fonction collective pour tout 1 ' ampi lament, tel que la 

10 constitution des collecteurs d' alimentation en 
carburant et en comburant, et la fonction d'echange 
thermique, permettant ainsi la refrigeration de la pile 
constitute da X'empilsment. Les plaques polaires sont 
done de forme complete et souvent de deux types 

15 differents, jr. pour chaque ::c-te ds 1' element de base. 

Dans le cadre de la construction de piles a 
combustible, pour reduire le cout de production, il 
existe un besoin de limiter ies etapes de fabrication 
des plaques polaires,, en particulier les operations 

20 d'usinage lo agues et couteuses. 

Le but de 1 ' invention est de proposer une 
conception d' elements de be.se et de plaques polaires 
uniques et de fabrication simple et peu couteuse. 

2 5 Resume de 1 ' invention 

A cet effet, le premier objet principal de 
1' invention est une plaque bipolaire constituant la 
premiere plaque polaire d'un , premier element de base 
30 d'une pile a combustible et la deuxieme plaque polaire 
d'un deuxieme element de base adjacent au premier 
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element de base de la neme pile h combustible, 

compreriant s 

ur. squelette cor.stitue de deux plaques 
mine as metal liques, paralleles, espacees et fixees 
1'une a 1' autre pa;: -f.es plots et delimitant ainsi un 
etage refrigerant ■< 

- un corps unique en composite conducteur 
const itue de deux couches reparti.es de part et d' autre 
du equelette. sauf sur le bard, et sur chaque surface 
libra desquelles est forme au moins un canal de 
circulation de comburant ou de carburant ; 

• >- n cadre en raateriau tbermoplastique 
dielectrique et const.itue de deux couches placees de 
part et d' autre du squelette ? 

- des trous de collecteurs etant. prevus a 
la psripheria des plaques et du cadre censtituant des 
collecteurs de comburant et de carburant, des canaux 
d' alimentation situes entre les plaques reliant chaque 
trou de colleoteur h un canal de circulation. 

Dans la realisation preferentielle de la 
plaque bipolaire selon 1' invention, les deux plaques 
metal liques sont porcees de trous de moulage non 
peripheriques pour permettre au composite conducteur 
d'etre reparti de part et d' autre du squelette, lors de 
la fabrication par moulage. 

De preference, les plaque metal liques sont 
en aluminium, du type 2 024 Normes AIR. 

Le materiau const ituant le corps est, de 
preference, un composite charge au carbone. 

Le squelette se complete avantageusement de 
plots perces, places autour des collecteurs constitues 
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par Les trov.s. de col ;.eoteu:.:«: at places ?mt.re les deux 
plaques metal liquss pour co-ntr.ibu.er a la continuity des 
collecteurs ., 

II s'avere tres avantageux d'utiliser des 
5 joints an silicone inplantfis sur les surfaces du cadre, 
autour des trous constituent les collecteurs de 
carburant ei- de corohrrac% et a la peripheric de la 
membrane d'u-, «n8*nbl*» meir.br 3 r?.e/elec troda pour assurer 
L'etuncheite entr-9 deux plaques bipolaire s. 
10 I'Orsque chaque p if. que bipolaire a une forme 

carree, le au moins un canal de circulation de 
comburant ov de carburant de chaque surface de plaque 
bipolaire a une forme de. spirals carree. 

deuKiean ofcjer principal ;?.e l ' invention 
15 est an precede de fabrication d'une plaque bipolaire, 
telle qu'elle est definie dans les paragraphes 
precedents* 

Lee Stapes principales sont successivement 
les suivantes : 

20 - solidarisation des plaques metalliques 

entre elles a x moyen des plots, par collage ; 

mouiago,, autour du squeiette ainsi 
constitue, du corps en. composite canducteur, notamment 
grace aux trous de moulage pratiques dans les plaques 

25 metalliques ; et 

injection du cadre en materiau 

thermoplastique . 

Simultanement a cette troisieme etape, peut 
s'effectuer 1 " injection des joints en silicone sur les 
30 surfaces du cadre. 
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V invention et ses differences 

caract.6risti.quea at avaatages seront mieux compris a la 
lecture de la description suivante d'une realisation de 
1' invention, sile est accompagnee de quatre figures qui 
reprasentent roopectivemant ; 

figure 1, en coupe, deux plaques 
bipo.1 aires eelon 1 'invention r 

•■■ figure 2,, ur.e ev.tr e coup,? de la meme 
plaque bipolaire selon 1' invention ; 

- figure 3, en coupe cavaliere, le coin de 
la plaque bipolaire selon 1 'invention : et 

•■ figure 4, en vie de dessus , une plaque 
bipolaire selon 1 ' invent ion ,. 

HSfiSXiJttAaiL-dfitaA !lie_. d'une rea lisation de 

1' in vention 



3ur la figure 1, sort represents deux 
ensembles rcombrane/electrodesi l et deux plaques 
bipolaires 10. cheque ensemble membrane Electrodes 1 
est done ecnstitcfi d'une msmbrene ? entouree de deux 
electrodes 2 sur toute st surface, excepte a la 
peripheric. Chacun de ces ensembles membrane/electrodes 
1 doit etre place e litre deux plaques bipol aires 10. 

Chaque plaque bipolaire 10 comprend 
principalement un squelette eiutour duquel sont fixes un 
corps 12 en composite, dans la par tie centrals, et un 
cadre 11 ez materia- dielectrique darts la partie 
peripherique ., 
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Le scuelotte est. repose essent iel lement de 
deux plaques 30, raetalliquer. et de faible epaisseur, 
espacees l'vne de 1. ' autre de 1 a 2 icm. Slles sont 
a vent e geu s errant const.itueeB d' aluminium du type 2024 
5 Normes AIR, dit « aviation » . Slles sont. fixees dans 
cette positron au racyen de plots non representees sur 
cette figure, un espaca 31 est ainsi delimits au centre 
de cet enseirJbla et est destine § recevoir et a contenir 
la circulation du fluids refrigerant, tel cue de l'eau 

10 prevje pour -<*frig£rer ohaque stage de 1'emptlage de la 
pile a combustible, 

Les plaques metaliigues 30 sont percses de 
plusieurs trots a a leur perj pherie pour oontribuer a 
former des oollecteurs 15 continue de comburant et de 

15 carburant "t permettant ejalement d'y passer des 
tirant? , -non representees , qui a?surent la fixation des 
differ ents Stages de la pile a combustible . On constate 
que, at niveau de ces rsollecteurs 15, leu deux plaques 
metalliques 30 de fir is sent un deuxieme espace qui est 

20 un canal d ' alimentation 33,, isole du premier espace 31 
au moyen d'un plot c.reux d' alimentation 32, Ce dernier 
entoure Sgaienent. le col 1 ecteur 15 et un orifice 
d f alimentation 22 cr. csxbvrant ou en comburant 
debouctant dsns le corps 20 au niveau d'un canal de 

25 circulation 'MS, qui debouehe lui-meme sur la surface 
externe de 1 ' ensemble: , 

Ainsi, il est facile de comprendre que 
chaque electrode des ensembles membrane /electrodes 1 
peut etre en contact avec le o 5- r bur ant ou le comburant, 

30 lor s que 1' ensemble membrane/electrodes 1 est place 
entra deux plaques bipolaires 10, comme represents dans 
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la partie basse de ;. 5 figure. Un joint da membrane 4 
est place d?.r.s v.r. evident* ,rit -.eripherique 13 entourant 
la corps 20.. 

On constat*- qz'uv canal d' alimentation 33 
5 n'alimfnte que le Cr-nal da circulation superieur 21S. 
Fn ©ffet, le collector ccr-stitue, entre autre, par le 
trou coll-scteur 15 represent© sur cett;? figure 1 ne 
contient quo du contour ant o\: du carburant. De la meme 
fagon, d'autres collecteurs contiennent le combustible 

10 complementaire a calui. circulant dans le canal de 
circulation ?1S pour aliment «r les canaux inferieurs 
211. Ainsi , chaque corps pourra fairs circuler dans un 
premier 215 de ses canaux do circulation du carburant, 
sur une premiere face, et , sur 1' autre face, dans un 

15 deuxier.s canal de circulation 21 T du coroburant. 

En reference h la figure 2,, 11 n'est pas 
necessaire que tous les txouz de collecteur soient en 
communication aveo l'un des c-eux canaux do circulation 
2 IS et 211 par 1 \in termed! aire d'un canal 

20 d' alimentation 33. Sri consequence, la figure 2 montre 
un deuxieme type de trou de collecteur 1.6 qui n'est pas 
en communication fluidique P.vec les canaux de 
circulation 215 e- 211. Dans ce cas, la paroi interne 
de chaque trou de collecteur 16 est constitue 

25 entierement par le cadre 11. h cet effet, chaque plaque 
metallique 30 possede un trou de diametre superieur au 
diametre interne du collecteur pour permettre au 
materiau, par exemple thermoplastique dielectrique, 
constituant le cadre 11 d'occuper toute 1a hauteur de 

30 la plaque polaire a ce niveau. 



0 
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• ?UE oette f.Lqvzt ?, on pent done constater 
que l'espac- 31 subsists sntre les deux plaques 
rootalliguee 30 pour Is circulation de 1'eau contribuant 
a la refrigeration de la pile, 
5 Afin de faciliter la fabrication du corps 

12, les plagues metal liquet 30 sont egal«anent percees 
de plusieurs trous de moulage dans la partie 
correspondarf a cells du corps 50 pour pemettre, lors 
du noulage du materJ.au constituaat le corps 20, de 

10 passer de pert ot d' autre du squelette, constitue par 
les deux plaques mStalliques 30, Ceci permet de 
realiser, en une seule operation, la formation par 
moulage du corps 20 an tour du scue'ette, Cette 
operation, s ' ef.f ectue sous predion et est suivie d'une 

15 polymerisation du composite ainsi forme. 

On constate stir lea figures 1 et 2 qu'un 
lamage 18 est prevu pur cfcacvno des deux surfaces du 
cadre 11, a i'interieur de celui-ci f pour permet tre le 
positionnement et le maintien de chaque membrane 3 . 

20 f ' a figure 3, de type ecorche, permet de 

nieux coirprendre, entre autres, la difference entre les 
deux types de trous c-2 collecteurs. En effet, sur la 
partie droits de cette figure .3, se trouve tin trou de 
collecteur 15, tel. que represents sur la figure 1, II 

25 met done en communication le carburant ou le comburant 
circulant dans le collecteur r qu'il constitue avec les 
autres trout; de collecteurs places au-dessus et en 
dessous de lui, avec le canal de circulation 211, par 
1 ' intermediate du canal d' alimentation 33 et des trous 

30 d' alimentation 22. Dans ca cas, on distingue bien le 
plot creux d' alimentation 32 qui entoure, a la fois, le 
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trou de collj-.oteur 1 : i rt trou d' aliment -it ion 22 pour 
former le ce;nal d' a] imsntaticr 33. 

An nilie:; ds ::et\s figure 3, eivtre les deux 
plaque? me ; :"!,'.:.iquas 20, f?^ tc-uve un plot 34, muni d'un 
5 trou de moulage 36, Ce cornier permat an materiau 
composite oonstituant la cores 20 de se repartir, lors 
do son mow 1 age, de part *it d' autre des deux plaques 
metal liques 30. La f orotic:, de ce plot 34 est done de 
ma.intenir les deux plaques atftal liques di at antes l'une 

10 de I 'autre, da naaifere A dafinir les differents 
espace^ , evrques precede:.,r^nt , a s avoir le premier 
espace 31, destinS a la refrigeration de la pile par de 
l'eau, et les car.aux d' alimentation 33. On note que les 
premiers espaces 31 sort en communication avec 

15 l'exterieur par des sorties 37. De la sorr.e, 1 'ensemble 
de la pile a combustible, conttituee par l'empilage de 
differences stages, comprenant chacun un ensemble 
merabrane/ele;rtrodes et deux plaques polaires, d'etre 
baigne dans un bain dean pour faciliter sa 

20 refrigeration par circulation libre du fluide 
refrigerant, par exeirpla de l'eau. 

Sur la partie droit© de cette figure 3, on 
voit qu'un autre type de plots 35 est. prevu pour 
entourer les rrous de collecteur 16 de deuxieme type et 

25 maintenir les deux plaques metalliques 30 a la distance 
idoine . 

Sur cette figure 3, il est facile de voir 
la forme peripherique rectangulaire du joint 
peripherique 4 et la forme circulaire des joints de 
30 collecteur 5. 
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L.-i figure 4 raen.tr e, en totality, une plaque 
bipolaire e-t, " plus partio\il • $::ement, la maniere dont 
les canaiix de circulation 213 et 211 sont agences sur 
une surface d'une tall-? olaqus bipolaire. Dans 
5 1'exemple r^praseut^, qu-str^ sanaux de circulation 21S 
sent ir^pla-.tos sur une ra%ne surface d'une plaque 
bipolaire .1.0. Chacun ds ess cs.naux de circulation 2 IS a 
une forne de spiral e an n»rree, dont on peut distinguer 
1*5 centre 2? . Chacun d'entre eux ast alimente par un 

10 dep. collect sur s, rerreser/tc;-:, ici. leurs trous de 
collecteurs 15 et 16 et est riecharge par un autre de 
ces memeR cr.llact.eurs . Puisqn'il exists 1-= meme nombre 
de canaux de circulation sur I'avtre face do la plaque 
bipolaire,, 1% nombre de collecteurs est done double . En 

15 d'autres ter;n®s, avec quatre osnarx de circulation 21 
do c-hacue cote de la plaque br pel aire r huit collecteurs 
d' alimentation et huit collecteurs d' evacuation sont 
recess? ires. Los f leches, rerr^scntees sur cette figure 
4, suggeren* done ces aliw at ions et evacuations de 

20 chacun des huit canaux de circulation d'une raeme plaque 
bipolaire, 

>rat egalement representes en traits 
interrompu?,, les plots cr-.- ;.t d' alimentation 32, qui 
entourent a la fois chacun un collecteur 15 ou 16, un 

25 orifice d'al imantation 22 et un canal ri ' alimentation 
33., De merae sont reprtoar-' -Is en traits interrompus 
tous les ploua 34 main tenant -cartes de fscon pa.ralle.le 
les plaques r.etalliques. 

••'j". procede de f ?bri cation de ce type de 

30 plaque bipolaire sa fait icno par une premiere phase 
consistant b construire un squolette censtitue des deux 
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plaques met liques 30, de preference en aluminium, et 
des plots 32, 34 et. 35 par col lage a froid, 

'Is; mouj.cuj--! corps 20 an nateriau 

composite eonductev.r ef.t a?/*:"* effectu<S sous press ion, 
5 la raatiera penetrant dans lea t.rous de now 1 age 36 au 
milieu das plaques metal 1.1 quss 30. 

Une polymerisation t ermine la fabrication 

du corps 1 . 

Le cadre est obtenu par injection de 

10 materiau the-rtcoplastique die:Uctrique. Simultanement a 
cette injection., & lieu 5 y,-:< lament una injection des 
joints de collecteur 5, perlpheriques 4 et 
d' alimentation 32 en silicone.. 

1 5 ^ vantages , de 1 ' m ention 

Cette structure de plaque bipolaire est 
particulieresient legere, pui-yqu'elle met en ceuvre de 
1' aluminium et du plastique. 
20 La fabrication ' est relativement simple et 

les usinages tres peu nombreux. 
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1 .. Plaque bipolaive constituent-. la premiere 
plaque eclair? d'un 41an<3i)t do base d'une pile a 
5 combustible ut la deuxieme plr.que polaire d'un deuxieme 
element de base adjacent au • ramies: element de base de 
la roeire pile 3t combustible, ccrnprenant <> 

- un squelette c, mstitue de deux plaques 
mete.lli.gu.es (30) pars,]. leles , asipacees et fixees l'une h. 

10 1' autre par des plots (32,- 34, 35) et delimitant ainsi 
un premier espace (31) pour permettre une circulation 
de refrigeran-c ; 

un corps (2C) unique, en mater iau 
composite conducteur' constitue de deux couches se 

15 repartissant de part et d'autre du squelette, sauf sur 
le bord, et "ur chaque surface libre duquel est forme 
au moins un canal de circulation (21S, 211) de 
carburant ou de comburant ; et 

- un cadre (11) sn materiau tharmoplastique 
20 dielectricue place de part e ... d'autre du squelette et 

autour du corps (20) ; 

des trous de. collecteurs (IS, 16) etant prevus ia la 

peripherie des plaques metalliques (30} et du cadre 

(11) pour constituer des collecteurs de carburant et de 
25 comburant, des canaux d' alimentation (33), situes entre 

les plaques, reliant ces trous de collecteurs (15, 16) 

aux canaux de circulation (213, 211). 

2 . Plaque bipolaire selon la revendication 

1, caracterisee en ce que les, deux plaques metalliques 
30 (30) sont perches de trous de mouiage non peripheriqu.es 

pour permettre au composite conducteur constituant le 



2810795 



corps (20} <•;'. ' dtre raparti d* part du squel«tte, lors de 
la fabrication du corps par moulage. 

■**• Slatjus bip:;\>,.i:e selon la revindication 
r, f caractSrisda e:i cs que les plaques metalliques (30) 
5 son-'; en alurcinium dn type 2024 Normes AIR, dit 
a aviation ;: 

4, Plaque bipolaire selon la revendication 
1, caracter iseie <ra ce que 1© corps (20) est en 
composite charge au car bone, 

10 Plaque bipolaire 9 ©Ion la revendication 

1, caracterisee en ce que le sqnelette comprend des 
plots perces (35) , places? autour des collecteurs 
constituds par les trous do coilecteur (16) et places 
entre lag deux plaques meta.llxqi3.es (30} pour contribuer 

15 a la continuity des collect aura de comburant et de 
carburant ., 

6, Plaque bipolaire selon la revendication 
1, caractdr isee en ce qu'il comprend des joints en 
silicone (4, 5) implantes sur les surfaces du cadre 

20 (11) autour des collectors de carburant et de 
comburant et a la peripheric de la membrane (3) d'.un 
ensemble -'embrane /electrodes (1) pour assurer 
1 'etancheite entre deux plaques bipolaires . 

7., Plaque bipolaire selon la revendication 

25 1, la forms de la plaque bipolaire etant carrSe, 
caracteri.se en ce que le au moins un canal de 
circulation (21S, 211) de chaque surface du corps (20) 
a une forme en spirals carree , 

3, Precede de fabrication d'une plaque 

30 bipolaire selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'il comprend les Stapes successives suivantes : 
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if 

solidc,ris'ation -mitre elles dies deux 
plaques metal liques {30), era moyen des plots (32, 34, 
35) , par col" age ; 

- monlage,- auto a:-, du squelatta , du corps • 
(20) ©n composite conductor.- nctamment grace aux trous 
de moulage :36 v pratiques dars lea plaques metal liques 
(30) ; 

injection du cadre (11) en mater iau 
therraoplast j que dielectrique . 

■h. Precede de fabrication selon la 
revindication; 8, d ' une plaque bipolaire selon la 
revendication 7, cara.cteris4 en ce qu'il consiste, 
simultanement, k la troisieme fat ape d' injection du cadre 
(11), a injecter les joints an silicone (4, 5) sur la 
surface de ce cadre (ll)- 
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